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Thermal flow meter for gases and liquids - records and evaluates time varying temp, signal 
applied by time modulated heat source and transported to temp, detector in flowing measurement 
medium 
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Abstract: 

DE 29607315 U 



The flowmeter has a heated wire heat source which imparts thermal energy to the flowing measurement 
medium and a temp, sensor mounted at a defined distance from the heat source in the direction of flow 
and which records the heating of the medium. 

Time modulation of the temp, signal at the heat source superimposes a temp, signal varying with time on 
the flowing medium. The signal is transported by the flow and recorded by the temp, sensor. A measure 
of the flow is derived from the transition time of the varying temp, signal. The weak sensor signal is 
evaluated using a phase comparison technique applied between the transmitter and receiver to achieve 
the required accuracy. 

ADVANTAGE - Operates independently of type of flow. Esp. suitable for low flow rates. 
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Thermischer DurchfluBsensor 



DurchfluBsensoren, welche die Warmeabgabe eines elektrisch beheizten Kdrpers in 
Abhangigkeit von der DurcMuBmenge does Gases oder einer FlOssigkeh ausnutzen, kdnnen 
heute als zum Stand der Technik gehdrig gezflhlt werdea Sie funktionieren durchgangig nach 
folgendem Prinzip: 

Ein Korper wird eriritzt, das an ihm vorbdstieichende Medium entzieht ihm Warmeenergie in 
Abhangigkeit von der FluBgeschwindigkeit Urn den EinfluB der Arbdts- und 
Umgebungstemperatur zu berucksichtigen wird oft ein zwetter Fubler in einer 
Bruckenanordnung angebracht, der es audi ermoglicht, die Stromungsrichtung zu messen. 
Diese FQhler werden bereits in moderner Technik, z,B. in Dunnschichttechnik hergestellt. 
Naheres ist Lehrbuchem der DurchfluflmeBtedimk zu entnehmen, zB. ELW. Bonfig: 
DurchftuBmessung von Ftossigkeiten und Gasen, expert veriag, 1990. Auch sind Versuche 
bekannt, eine Wirmemarkiening in einem Medium anzubringen, zLB. in der 
Offenlegungsschrift DN 3234146, in der em "Stromungsmesser mtt WSrmepulsmarkieruiig" 
beschrieben ist 



Die heute gebrauchlichen Sensoren weisen foigende Naditefle auf. 

Sie fiinktionieren um so schlechter, je geringer die DurchfluBmenge ist, weil dann der 
Wirkungszusammenhang zwischen Strdmungsgeschwindigkett und Warmeabgabe 
immer schwftcher zur Geltung kommt 

Das MeBsignal wird aus einem Amplitudensignal abgeleitet, welches durch 
mannigfaltige Stdrungen fehlerbehaftet sein kann. 

Das MeBsignal hangt nicht nur von der DurchfluBmenge des strdmenden Mediums, 
sondern auch von seiner Dicbte und Wanneleitfihigkeit ab. Dies macht sich besonders 
nachteilig bemerkbar, wenn sich die Umgebungstemperatur andert. 



Der Erfinder hat sich daher zur Auigabc gemacht, einen Sensor zu entwickeln, der unabhangig 
von der Art des Durchflusses ist und der insbesondere bei kieinen 
DurchfluBmengen vorteilhaft eingesetzt werden kann. 

Dieses Problem wird durch die in Anspruch 1 aufgefiihrten Merkmale gelflst Hier wird 
ntailich dem vorbeistrdmenden Medium ein Temperaturprofil aufgeprfgt, welches dieses 
gewissermaBen als Transportmedium zum Fuhler bringt, der es registriert und einen zeitlichen 
digital auswertbaren Vergleich nrit dem abgesandten Signal zulaBt Dadurch, daB die 
Medhimseingenschaft zwar die Signalgr6Be, nicht aber odor filr die Auswertung nur 
unwesentlich die Signalform beeinfluBt, aibeitet das MeBverfahren unabhangig von diesen 
WerterL Die StrOmung kann hierbei im freien Feld stattfinden oder in einem Rohr gefuhrt sein. 

Das Modulationssignal kann zweckdienlich verschieden gewihh und entsprechend dem 
Anspruch an Genauigkeit festgelegt werden. Verschiedenartige periodische Signale kommen 
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in Betracht. Die Wirksamkdt des Verfkhrens laBt sich durch zusitzhche MaOoahmeo steigern: 
Je hdher der Arbeitspunki der Temperatur des Heizelements fiber der Raumtemperatur Hegt, 
desto schndler erfolgt die AbkQhhing des Heizelements. Weiterhin kann durch einen Regler 
mit Stellglied und entsprecbendem LeistungsttberschuB die Aufheizzett deutlich verfcOrzt 
werdea Damit kann nSmlich der Abstand zwischen Temperatursender und -empfinger 
veikQrzt werdea 

Als Ausfflhrungsbeispiel zeigt FIG.l die Anordnung eanes Sensors in der Stromung, 
FIG* 2 ein Blocksdbaltbfld ftr die elektrorasche Auswertung. 

Ein Medium 1 strorat durch ein Rohr 4. Darin ist dnHeizghter 2 angebracht £s besteht aus 
einem dunnen, temperaturbestandigen Metalldraht aus Wolfram von einem Durchmesser von 
0,16 mm. Er soil deshalb eine sehr geringe Masse besitzen, damit Zeitkonstanten unter 1 
Sekunde mdglich sind. Der Temperatursensor 3 ist in Abhangigkeit von der zu messenden 
Strdmungsgeschwindigkeit in einem Abstand von 20 cm vom Heizgitter angeordnet Es 
besteht aus einem Dflnnschicht PT 1000 * Widerstand, der eine Zeitkonstante von unter 0, 1 
Sekunde aufweist Der Strdmung wird nun ein Temperatursignal au&ioduliert Liegt die 
Modulationsfrequenz bet 1 Hz, und ist die MSglichkeit gegeben, die Phasenlage zwischen 
Sender- und Empfingersignal auf 1 Grad zu messen, so errechnet sich die AuflSsung des 
Mefisystems bei 0,2 m/s zu 1%. 

Zur elektronischen Auswertung wird da* Heizdraht 5 von einem Treiber 6 angesteuert, in 
unserem Fall ein Halbleiterschalter. Diesem wird durch einen Signalgeber 7 ein 
Spannungsverlauf aufgepragt, der als Temperaturprofil am Heizdraht erscheint Der 
Temperatursensor 8 nimmt dieses Signal nach dor Laufeeh im Medium auf Es sind zu seiner 
Realisierung heute aufKerarmk au^ebrachte Platin-Widerst&nde erhfiWich, welche eine 
extrem geringe Zeitkonstante aufweisea Es kann zwar durch die Zeitkonstante der 
Widerstande zu einer kleinen Phasenverschiebung zwischen elektrischem und 
Temperatursignal kommen, doch ergibt dies keinen nennenswerten Fehler, da dieser Fehler 
kaum von der DurchfluBmenge abhangt und so kompensiert werden kann. Das 
Temperatursignal wird versUrkt 9 und mit dem Ausgangsagnal in einem Signal vergleicher 10 
vergiichen. Als elektronisch dn&che Moglichkeit zeigt sich eine phasenempfindliche 
Gleichrichtung. Sie laflt bd Stonmgen durch ltagere Mittehing eine Verbesserung des Signal- 
Rauschverhfiltnisses zu und ist auBerdem preisgtinstig. 
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1 . Sensor zur thermischen Durchfhifimessung von Gasen und Flussigkeiten (diese warden 
im folgenden Medium genannt), bestehend aus einem Heizdraht als Wtanequelle, der 
Warmeenergie an das durcMieBende Medium abglbt sowie aus einem 
Temperatureensor, der in einem definierten Abstand von dieser WSrmequeUe in 
StrOmungarichtung angebracht ist und die Erwarmung des Mediums registriert, 

dadurch gekennzeichnet, daB durch eine zeitliche Modulation des Temperatursignals 
an da 1 W&rmequelle dem durchflieBenden Medium ein rich zeitlich entsprechend 
Sndemdes Temperatursignal aufgeprtgt wird, dieses imt der Stromung transportiert 
und von dem Temperatursensor registriert wird, wobei aus der Laufedt des 
Temperatur- Wediselagnals em 1^ 

Auswertung der schwachen Sensorsignale durch Phasenver^achsverfehren zwischen 
Sender und Empffinger erfblgt, urn die notwendige Genauigkeit zu enaelen. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurdi gekennzeichnet, daB das Modulafionssignal ein 
periodisches Signal ist 

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Modulationssignal 
insbesondere ein Recbteck oder Sinussignal ist. 

4. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Modulation des 
Temperatursignals urn einen Mittehvert als Arbdtspunkt stattfindet, der deutlich uber 
der Temperatur des Mediums liegt, urn zu gewahrleisten, daB die 
AbkQhlungsgeschwindigkeit erhdhtwird. 

5. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gdcennzeichnet, daB ttber einen Regelungsvorgang 
mit entsprechend hohem LeistungsfibersdiuB die Zeitkonstante des Aufhdzvorganges 
verbessert wird, 

6. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB uber einen Regelungsvorgang 
Au&eiz- und AbkOhlzeitkonstanle gleich eingestellt wird und dadurch ein 
symmetrischer Signahrerlauf erzeugt wird 

7. Sensor nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB die Richiung des flieBenden 
Mediums erkannt wird, indemjewelb in und gegen Stromungsriditung ein 
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